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Abstract of EP0325162 

A quantity controlled internal combustion engine is variously load controlled in different load ranges. In an 
upper load range the known restriction of the intake air quantity is predominantly used - for example by 
means of a throttle valve. In a lower load range - preferably at the idling point - only the control times of 
the load reversal control elements are adjusted to the particular requirements, for example by rotation of 
the camshaft. The idling adjustment functions in particular by means of the camshaft rotation. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Einstellung von Betriebspunkten einer 
Hubkolben-Brennkraftmaschine nach dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1, und geht aus von der gat- 
tungsbildenden DE-A 27 47 884. 

Beschrieben ist darin ein Verfahren zum Steu- 
ern des Betriebes einer Brennkraftmaschine, bei 
welchem sowoli! der Offnungs- als auch der 
SchlieBzeitpunkt des EinlaBventils bei abnehmen- 
der. von der Brennkraftmaschine abzugebender 
Leistung auf spat verlegt werden. Jene Schrift er- 
wShnt des weiteren andere gelSufige Laststeuer- 
Verfahren fOr insbesondere quantltatsgesteuerte 
Brennkraftmaschinen. Das auch heute noch ge- 
brauchlichste Verfahren bestimmt durch eine im 
Ansaugtrakt vorgesehene Drosselklappe den wirk- 
samen EinlaGquerschnitt des Saugrohres. Letztge- 
nanntes Verfahren ist jedoch Insbesondere bei star- 
ker Drosselung hinslchtlich seines Wirkungsgrades 
auBerst ungunstig. Vorteilhafter ist es. die Steuer- 
zeiten der Ladungswechsel-Steuerorgane zu verSn- 
dern, so wie es beispielsweise in o. g. Schrift naher 
beschrieben ist, da hiermit eine erwunschte Verwir- 
belung der EinlaBstromung erzielbar ist. Dafi sich 
derartige Verfahren bis heute im GroBserieneinsatz 
noch nicht durchgesetzt haben, liegt nicht nur in 
der teilweise etwas aufwendigeren Steuerungsme- 
chanik begrundet, sondern ist auch verursacht 
durch regelungstechnische und thermodynamische 
Probleme insbesondere im unteren Lastbereich ei- 
ner Brennkraftmaschine. 

Aufgabe der Erfindung ist es. ein im Hinblick 
auf jene Probleme optimiertes Laststeuer-Verfahren 
aufzuzeigen. Gelost wird jene Aufgabe durch die 
kennzeichnenden Merkmale des ersten Anspruchs. 
vorteithafte Weiterbildungen beschreiben die ab- 
hangigen AnsprOche. 

ErfindungsgemaB ist das gesamte Betriebs- 
kennfeld der Brennkraftmaschine in zumindest zwei 
Lastbereiche aufgeteilt, wobei in einem oberen 
Lastbereich vorrangig die Laststeuerung durch 
Drosselung der Ansaugluftmenge zum Einsatz 
kommt, wahrend in einem unteren Lastbereich bei 
konstanter Drosselung durch Verandern der Steu- 
erzeiten gesteuert wIrd. Somit kann das noch vor- 
handene im Ansaugtrakt vorgesehene Drosselorgan 
- beispielsweise in Form einer Drosselklappe - so- 
mit vorteiihafterweise deutlich vereinfacht ausgebil- 
det werden; weder sind aufwendige Progressions- 
kulissen, noch ist eine genau definierte Leckluft- 
menge erforderlich. Vorteile zeigt das erfindungs- 
gemSBe Laststeuer-Verfahren auch hinslchtlich der 
Abgasemissionen sowie der Abgastemperaturen. 
Durch die bei entsprechender VerSnderung der 
Steuerzeiten aufgrund des durch die konstante 
Drosselung erzeugten Gegendruckes teilweise auf- 



tretende innere AbgasrOckfOhrung werden bereits 
die Rohemtssionen deutlich reduziert. Ist darUber- 
hinaus die Brennkraftmaschine beispielsweise mit 
einem Abgaskatalysator versehen, so ist unter An- 
5 wendung des erfindungsgemaBen Laststeuer-Ver- 
fahrens im unteren Lastbereich eine enwunschte 
Erh5hung der Abgastemperaturen zur verbesserten 
Konvertierung schadlicher Abgasbestandteile m6g- 
lich. 

70 Vorteilhaft Ist es dabei, lediglich die Steuerzei- 

ten der Ladungswechsel-Steuerorgane zu veran- 
dern, deren Offnungsdauer jedoch konstant zu hal- 
ten. da dieser Eingriff insbesondere bei einer La- 
dungswechselsteuerung durch Hubventile mit einer 

75 Nockenwelle durch Verdrehen dieser Nockenwelle 
einfach realisierbar Ist und dabei ausreichenden 
Regelungsspielraum laBt. Um das Laststeuer-Ver- 
fahren hinslchtlich seiner Steuercharakteristik sowie 
Auswirkungen auf die Brennkraftmaschine 

20 (beispielsweise Rundlauf etc.) welter zu optimieren, 
kann beim Obergang von einem oberen zu einem 
unteren Lastbereich zus^tzlich kurzzeitig die Kraft- 
stoffzufuhr abgeschaltet werden. Eventuelle Trag- 
heitsprobleme In der Laststeuerung werden somit 

25 ausgeschaltet. 

Anspruch 4 definiert den zweiten Lastbereich 
naher als Leerlauf. Ein bislang neben der Drossel- 
klappe Ubiicher Leerlaufsteller zur gezielten Beiga- 
be der jeweils erforderlichen Leerlaufluftmenge 

30 kann somit entfallen oder zumindest deutlich einfa- 
cher ausgefuhrt werden. Vorteiihafterweise ist da- 
bei eine Regelungsvorrichtung, vorzugsweise elek- 
tronische Regelung. vorgesehen, welche durch 
Veranderung der Steuerzeiten eine von den aktuel- 

35 len Betriebsbedingungen unabhangige konstante 
Leerlaufdrehzahl einregelt. Daruberhinaus kann es 
vorteilhaft sein, an einer fremdgezOndeten Brenn- 
kraftmaschine zusStzlich zu den o. g. MaBnahmen 
zur Laststeuerung - und insbesondere zur Leerlauf- 

40 regelung - den ZOndzeltpunkt zu verandern. 

Zwar ist es bereits aus der DE-A-24 51 064 
bekannt. zuglelch mit der Laststeuerung mittels ei- 
nes Drosselorganes die Steuerzeiten der 
Ladungswechsel-Steuerorgane zu verSndern, um 

45 eine bessere Verbrennung zu erzielen, eine Auftei- 
lung im verschiedene Lastbereiche. in denen zur 
Steuerung der Brennkraftmaschine entweder die 
Ansaugluftmenge gedrosselt oder bei konstanter 
Drosselung die Steuerzeiten der Steuerorgane ver- 
so andert werden. ist hierbel jedoch nicht vorgesehen. 
Gleiches girt fOr den Artikel "Engine load controlled 
via earty intake valve closing" der Zeitschrift 
"Automotive Engineering", Band 90, Nr. 4, April 
1982, S. 51 bis 55, da dieser Artikel im wesentli- 

65 chen nur die Vorteile einer Brennkraftmaschinen- 
Laststeuerung durch Veranderung des maximalen 
Ventilhubes sowie SchlieBzeitpunktes der EinlaB- 
ventile beschreibt. 
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Ein Ausfuhrungsbeispiel ist nicht gezeigt, da 
das erfindungsgemSBe Laststeuer-Verfahren dem 
Fachmann gelaufige Vorrichtungen zu Hilfe nimmt. 
Die Drosselung der Ansaugluftmenge kann mittels 
einer ubiichen Drosselklappe erfolgen, zur Veran- 
derung der Steuerzeiten kann bei Vorhandensein 
von Hubventilen sowie einer Nockenwelle eine an 
sich bekannte Nockenwellen-Verdrehvorrichtung 
vorgesehen sein. Derartige Details sind auch nicht 
Wesen der vorliegenden Erfindung; wesentlich ist 
es vielnnehr. das Betriebskennfeld einer Brennkrafl- 
maschine in zumindest zwei Lastbereiche aufzutei- 
len, wobei in einem oberen Lastberelch die Last- 
steuerung vorrangig durch Drosselung der Ansaug- 
luftmenge erfolgt. walirend in einem unteren Last- 
bereich bei konstanter Drosselung die Steuerzeiten 
der Ladungswechsel-Steuerorgane verSndert war- 
den. 

PatentansprUche 

1- Verfahren zur Einsteilung von Betriebspunkten 
einer quantitatsgesteuerten Hubkolben-Brenn- 
kraftmaschine durch Beeinflussung der zuge- 
fuhrten Ansaugluftmenge, 
wobei Steuerorgane fUr den Ladungswechsel 
sowie ein Drosselorgan im Ansaugtrakt vorge- 
sehen sind, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Betriebs- 
kennfeld in zumindest zwei Lastbereiche auf- 

geteilt ist, 

wobei In einem oberen Lastberelch vorrangig 
die Ansaugluftmenge gedrosselt wird, 
und wobei in einem unteren Lastbereich ohne 
Veranderung der Drosselung die Einsteilung 
der Brennkraftmaschinen-Betriebspunkte durch 
Veranderung der Steuerzeiten der 
Ladungswechsel-Steuerorgane erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB bei Veranderung 
der Steuerzeiten der Ladungswechsel-Steuer- 
organe deren Offnungsdauer konstant gehalten 
wird. 

3. Laststeuer-Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, 
wobei im Gbergang von einem oberen in einen 
unteren Lastbereich kurzzeitig die Kraftstoffzu- 
fuhr abgeschaltet wird. 

4. Laststeuer-Verfahren nach zumindest einem 
der vorangegangenen AnsprOche. wobei der 
untere Lastbereich der Leerlauf ist. 

5- Laststeuer-Verfahren nach Anspruch 4, wobei 
eine konstante Leerlauf- Drehzahl durch Veran- 
derung der Steuerzeiten eingeregelt wird. 



6. Laststeuer-Verfahren nach zumindest einem 
der vorangegangenen AnsprOche fCir eine 
fremdgezUndete Brennkraftmaschine, wobei 
zusatzlich der Zundzeitpunkt verSndert wird. 

6 

Claims 

1, A method of adjusting operating points of a 
quantity-controlled piston Internal combustion 

10 engine by influencing the amount of intake air 

supplied, control means for the gas exchange 
and a throttle means being provided in the 
intake tract, characterised in that the operating 
performance graph is divided into at least two 

15 load regions, the amount of Intake air being 

mainly throttled in an upper load region where- 
as in a lower load region the throttling is unal- 
tered and the adjustment of the engine operat- 
ing point is made by altering the control times 

20 of the gas-exchange control means. 

2- A method according to claim 1. characterised 
in that.when the control times of the gas-ex- 
change control means are altered, the duration 
25 of opening thereof is kept constant. 

3. A method of load control according to claim 1 
or 2, in which the fuel supply is briefly 
switched off during the transition from an up- 

30 per to a lower load region. 

4. A method of load control according to at least 
one of the preceding claims, the lower load 
region being idling. 

36 

5. A method of load control according to claim 4, 
in which the idling speed is kept constant by 
varying the control times. 

40 6. A method of load control according to at least 
one of the preceding claims for an externally 
ignited internal combustion engine, in which 
the ignition timing is additionally altered. 

45 Revendications 

1. Precede pour le regiage de points de fonction- 
nement d'un moteur a combustion interne a 
pistons alternatifs commande par le remplissa- 

50 ge des cylindres en influengant le d^bit d'air 

d'admission introduit, dans lequel des organes 
de commande pour le changement de la char- 
ge ainsi qu'un organe d'etranglement sont pre- 
vus dans la partie admission, procede caracte- 

55 rise en ce que le champ caracteristlque est 

partag4 en au moins deux zones de charge, le 
d^bit d'air d'admisslon 6XanX en priority 6tran- 
gl§ dans une zone de charge superieure et le 
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r^glage des points de fonctionnement du mo- 
teur h combustion interne ayant lieu dans une 
zone de charge inferleure sans modification de 
retranglement en modifiant les instants de 
commandes des organes de commande du 6 
chargement de charge. 

2. Procede selon la revendication 1. caract6ris6 
en ce que lors de la modification des instants 

de commande des organes de commande du io 
changement de charge on maintient constante 
leur duree d'ouverture. 

a Proc6d6 de commande de la charge selon la 

revendication 1 ou 2. dans lequel au passage rs 
d*une zone de charge superieure a une zone 
de charge inferieure on arrete brievement Tar- 
rivee du carburant. 

4. Proc^d^ de commande de la charge selon au 20 
moins Tune des revendications prdcedentes» 
dans lequel la zone de charge inferieure est la 
zone de ralenti. 

5. Proc6d4 de commande de la charge selon la 25 
revendication 4 dans lequel on regie une Vites- 
se de rotation constante au ralenti en modifiant 

tes instants de commande. 

6. Precede de commande la charge selon au 30 
moins I'une des revendications prec^dentes 
pour un moteur a combustion interne a alluma- 

ge commande dans tequel on modifie en outre 
le point d'allumage. 

35 
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